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NILAI NUTRISI WAFER HASIL SILASE LIMBAH SAYUR KOL 
DENGAN JENIS KEMASAN DAN KOMPOSISI SUBSTRAT  
YANG BERBEDA  
 
Fitri Harianti (11681204430) 




Pemanfaatan limbah sayur kol sebagai alternatif pengganti hijauan pakan 
ternak merupakan salah satu alternatif penyediaan hijauan yang terbatas dimusim 
kemarau dalam bentuk wafer hasil silase limbah sayur kol. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengevaluasi kandungan nutrisi dan mengetahui jenis kemasan yang 
terbaik dalam wafer hasil silase limbah sayur kol. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Pola Faktorial (4×2) dengan 2 ulangan. Faktor 
A terdiri dari komposisi substrat yaitu, A0= Silase limbah kol 100%; A1= Silase 
limbah kol 75% + 25% dedak padi; A2= Silase limbah kol 50% + 50% dedak 
padi; A3= Silase limbah kol 25% + 75% dedak padi dan faktor B terdiri dari B0= 
Jenis kemasan karung goni dan B1= Jenis kemasan karung plastik. Parameter 
yang diamati meliputi Bahan Kering (BK), Protein Kasar (PK), Serat Kasar (SK), 
Lemak Kasar (LK), Abu dan Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN). Hasil 
penelitian ini memperlihatkan bahwa terdapat interaksi (P>0,01) antara jenis 
kemasan dan komposisi substrat terhadap kandungan abu dan tidak ada interaksi 
(P>0,05) terhadap bahan kering, protein kasar, serat kasar, lemak kasar dan 
BETN. Faktor komposisi substrat mampu meningkatkan nilai bahan kering, 
protein kasar dan BETN, tetapi menurunkan nilai lemak kasar dan kandungan abu 
(P<0,01). Faktor jenis kemasan mampu meningkatkan bahan kering, protein kasar 
dan BETN serta menurunkan serat kasar dan lemak kasar (P<0,01), tetapi tidak 
berpengaruh nyata terhadap kandungan abu (P>0,05). Perlakuan yang 
memberikan hasil terbaik adalah dengan komposisi substrat 25% limbah sayur kol 
+ 75% dedak padi dan jenis kemasan karung goni dapat mempertahankan kualitas 
nutrisi wafer hasil silase limbah sayur kol. 
 





NUTRITIONAL VALUE OF WAFERS FROM CABBAGE VEGETABLE 
WASTE SILAGE WITH DIFFERENT TYPES OF PACKAGING 
 AND SUBSTRATE COMPOSITION 
 
Fitri Harianti (11681204430) 




 Utilization of cabbage vegetable waste as an alternative to forage for 
animal feed is an alternative for the limited provision of forage in the dry season 
in the form of wafers from the silage of cabbage vegetable waste.This study used a 
Completely Randomized Design (RAL) factorial pattern (4×2) with two 
replications. Factor A consisted of the substrate composition, namely, A0= 100% 
cabbage waste silage, A1= 75% cabbage waste silage + 25% rice bran, A2= 50% 
cabbage waste silage + 50% rice bran, A3= 25% cabbage waste silage + 75% 
rice bran and factor B consisted of  B0= gunny sack packaging type and B1+ 
plastic sack packaging type. The parameters that being observed included of Dry 
Matter (DM), Crude Protein (CP), Crude Fiber (CF), Exctract Eter (EE), Ash, 
and Nitrogen Free Extract (NFE). The result of this research undicated that there 
was an interaction (P>0.01) between the type of packaging and the composition 
of the substrate on the ash and there was no interaction (P>0.05)  with the DM, 
CP, CF, EE and NFE. The substrate composition factor was able to increase the 
dry matter value of crude protein and NFE, but decreasde the value of exctract 
eter and ash (P<0.01). The type of packaging factor was able to increase the DM 
of crude protein and NFE, as well as to reduce CF and EE(P<0.01), but did not 
have a significant effect on ash (P>0.05). The best was a substrate composition of  
25% cabbage vegetable waste + 75% rice bran and the type of  burlap sack 
packaging can maintain the nutritional quality of  the wafers resulting from the 
silage of cabbage vegetable waste.   
 
Keywords:  Type of packaging; Substrate composition; Cabbage vegetable waste;  
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1.1.  Latar Belakang 
Salah satu penyumbang terbesar dalam permasalahan lingkungan adalah 
limbah dari pasar tradisional. Sampah pasar tradisional memiliki karakteristik 
yang sedikit berbeda dengan sampah perumahan. Komposisi sampah pasar lebih 
dominan sampah-sampah organik daripada sampah anorganik. Limbah pasar 
organik terdiri dari limbah sayuran dan limbah buah.  
Limbah dari pasar ini biasanya diangkut setiap hari dan dan ditumpuk 
begitu saja pada tempat pembuangan sampah sementara. Sampai saat ini belum 
ada pengolahan limbah sayuran untuk dimanfaatkan. Akibatnya ditempat 
pembuangan sampah sementara limbah dari pasar ini semuanya ditumpuk begitu 
saja. Penumpukan yang terlalu lama dapat mengakibatkan pencemaran, yaitu 
munculnya gas asam sulfide dan gas ammonia yang menimbulkan bau yang tidak 
sedap dari limbah yang membusuk serta dapat menjadi tempat berkembang biak 
bibit penyakit. Pemanfaatan limbah sayur pasar sebagai alternatif pengganti 
hijauan pakan ternak merupakan salah satu motivasi untuk menyediakan hijauan 
makanan ternak yang terbatas dimusim kemarau, penyediaan hijauan yang 
terbatas dimusim kemarau dapat menimbulkan dampak kepada produktifitas 
ternak. Maka dari itu, solusi untuk menanggulangi keterbatasan hijauan ternak 
dimusim kemarau adalah dengan pemanfaatan limbah pasar yang ada di 
lingkungan sekitar.  
Limbah pasar tersebut menghasilkan salah satunya adalah limbah sayur 
pasar yang jumlahnya diperkirakan sebesar 48,3 % dari limbah pasar yang 
dihasilkan (Muktiani dkk., 2007). Hitungan secara kasar, dengan jumlah 
penduduk Indonesia saat ini lebih dari 250 juta orang, jika setiap orang 
menghasilkan sampah 0,7 kg/ hari, maka timbunan sampah secara nasional 
mencapai 175 ribu ton/ hari atau setara dengan 64 juta ton/ tahun. Tahun 2016 
data limbah sampah Pekanbaru yang masuk ke TPA untuk seluruh wilayah kota 
Pekanbaru yaitu  120,464,99 ton, rata-rata sampah/harinya sekitar 299,37 ton/hari 
(Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Pekanbaru, 2017).  
2 
 
Limbah sayuran memiliki potensi untuk menjadi alternatif hijauan pakan 
(Muwakhid dkk., 2007; Ramli dkk., 2009; Retnani et al., 2009). Beragam 
teknologi telah diterapkan untuk mengolah limbah sayuran, salah satunya yaitu 
teknologi olahan pakan silase yang memanfaatkan kembali limbah sayuran untuk 
diberikan kepada ternak. Hal tersebut bertujuan untuk meningkatkan palatabilitas 
dan mengawetkan limbah sayuran, sehingga dapat mengatasi kesulitan 
mendapatkan pakan hijauan pada musim kemarau limbah sayuran bersifat mudah 
busuk, banyak dan menumpuk serta ketersediaannya yang melimpah (Retnani et 
al., 2009). Salah satu metode yang dapat dilakukan untuk pengawetan limbah 
sayur sebagai pakan ternak adalah melalui teknik silase.  
Silase merupakan salah satu teknologi pengawetan dengan proses 
fermentasi, dengan teknik ini pakan yang melimpah di musim penghujan dapat 
disimpan lebih lama untuk kebutuhan pakan di musim kemarau (Mulyano,1998). 
Silase pakan sumber serat yang berasal dari limbah sayuran pasar merupakan 
pakan alternatif untuk mengganti hijauan pakan pada saat musim kemarau. Silase 
pakan dibuat dengan menggunakan penyimpanan secara anaerob sehingga 
diharapkan dapat disukai ternak (palatabel). Kualitas silase dapat semakin 
meningkat apabila ditambahkan berbagai inokulan dan  sumber karbohidrat 
mudah larut dalam air (WSC) antara lain EM4, dedak padi dan molases. Dalam 
pembuatan silase dibutuhkan substrat sebagai media tumbuh bakteri asam laktat 
(BAL). Substrat yang biasanya digunakan dalam pembuatan silase biasanya 
adalah dedak padi dan molases.  
Dedak padi dan molases merupakan sumber karbohidrat yang dapat 
dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat (BAL). BAL secara alami ada di dalam 
tanaman sehingga dapat secara otomatis berperan pada saat fermentasi. Komposisi 
substrat juga berpengaruh terhadap efektivitas pertumbuhan dan kerja dari bakteri 
asam laktat. Bakteri asam laktat memiliki sifat terpenting yaitu kemampuannya 
untuk memfermentasi gula menjadi asam laktat. Menurut  Superianto dkk. (2018) 
bahwa silase limbah sayur kol dengan penambahan dedak padi sebesar 35% 
selama 14  hari dapat meningkatkan kandungan protein kasar  dari 10,81 % 
menjadi 11,21 % dan menurunkan serat kasar dari 22,83 % menjadi 19,73 %. 
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Salah satu solusi  yang dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas silase 
adalah dengan cara pengolahan pakan dalam bentuk wafer.  
Wafer mempunyai dimensi (panjang, lebar, dan tinggi) dengan komposisi  
terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam dan dalam proses 
pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm2 dan pemanasan 
dalam suhu 120°C selama 10 menit. Kadar air yang terkandung dalam wafer yaitu 
kurang dari 14% sehingga tidak mudah rusak serta memiliki kualitas nutrisi yang 
lengkap (Pratama, 2015). Penyimpanan pakan dalam bentuk wafer disimpan 
dengan cara penyimpanan yang kurang tepat dapat menyebabkan kerusakan 
mikrobiologis dengan tumbuhnya hama, jamur dan mikroba. Kemasan merupakan 
bahan yang penting dalam berbagai industri. Salah satu untuk menjaga mutu 
produk perlu dilakukan pengemasan yang baik juga dapat mencegah atau 
mengurangi kerusakan, melindungi bahan yang ada di dalamnya dari pencemaran 
serta gangguan fisik seperti gesekan, benturan dan melindungi produk dari 
kontaminasi lingkungan (Triyanto dkk., 2013).  
Berdasarkan uraian tersebut maka telah dilakukan penelitian yang berjudul 
“Nilai Nutrisi Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol dengan Jenis Kemasan 
dan Komposisi Substrat yang Berbeda”. 
1.2.  Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini yaitu untuk: 
1. Evaluasi kandungan nutrisi wafer hasil silase limbah sayur dengan jenis 
kemasan dan komposisi substrat yang berbeda. 
2. Mengetahui jenis kemasan yang terbaik dilihat dari kualitas nutrisi pakan wafer 
yang dihasilkan. 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
 Manfaat penelitian ini yaitu :  
1. Memberikan informasi kepada peternak mengenai kualitas nutrisi wafer hasil 




2. Memberikan informasi kepada peternak bahwa silase limbah sayur dapat 
dijadikan pakan alternatif berbentuk pakan wafer yang disimpan dengan jenis 
kemasan dan komposisi substrat yang berbeda. 
3. Menjadi solusi dalam memecahkan masalah keterbatasan ketersediaan dan 
kualitas pakan hijauan untuk penggemukan ternak ruminansia. 
 
1.4.  Hipotesis Penelitian  
Hipotesis penelitian ini yaitu:  
1. Terdapat interaksi antara komposisi substrat dengan jenis kemasan dalam 
mempertahankan kualitas nutrisi pakan wafer hasil silase limbah sayur kol. 
2. Komposisi substrat yang berbeda dapat mempertahankan kualitas wafer hasil 
silase limbah sayur kol. 
3. Jenis kemasan yang berbeda dapat mempertahankan  wafer hasil silase 




II. TINJAUAN PUSTAKA  
 
2.1.  Bahan Pakan  
Bahan pakan adalah suatu bahan yang dapat dimakan oleh hewan ternak 
yang mengandung energi dan zat-zat gizi (atau keduanya) yang dibutuhkan tubuh 
ternak (Hartadi dkk., 1997). Kamal (1994) menyatakan bahwa bahan pakan adalah 
segala sesuatu yang dapat dimakan, dapat diabsorbsi, bermanfaat bagi ternak dan 
tidak menganggu kesehatan ternak tersebut. Kualitas bahan pakan ditentukan oleh 
kandungan nutrien atau komposisi kimianya. 
Bahan pakan adalah setiap bahan yang dapat dimakan, disukai, dapat 
dicerna sebagian atau seluruhnya, dapat diabsorpsi dan bermanfaat bagi ternak 
(Subekti, 2009). Beberapa hal penting yang harus diperhatikan dalam memilih 
bahan pakan antara lain adalah bahan pakan harus mudah diperoleh dan sedapat 
mungkin terdapat di daerah sekitar sehingga tidak menimbulkan masalah biaya 
transportasi dan kesulitan mencarinya, bahan pakan harus terjamin 
ketersediaannya sepanjang waktu dan dalam jumlah yang mencukupi keperluan 
(Santosa, 1995). 
 
2.2.  Potensi Limbah Sayur sebagai Pakan   
Limbah sayuran di pasar umumnya terdiri dari sisa-sisa sayur-mayur yang 
tidak terjual dan potongan sayur yang tidak dimanfaatkan untuk konsumsi 
manusia. Limbah sayuran mempunyai kandungan gizi rendah yang ditunjukkan 
dari kandungan serat kasar yang tinggi dengan kandungan air yang tinggi pula, 
walaupun dalam basis kering kandungan protein kasar sayuran cukup tinggi, yaitu 
berkisar antara 15–24%. Limbah sayuran akan bernilai guna jika dimanfaatkan 
sebagai pakan melalui pengolahan. Hal tersebut karena pemanfaatan limbah 
sayuran sebagai bahan pakan dalam ransum harus bebas dari efek anti nutrisi, 
terlebih toksik yang dapat menghambat pertumbuhan ternak yang bersangkutan. 
Limbah sayuran mengandung anti nutrisi berupa alkaloid dan rentan oleh 
pembusukan sehingga perlu dilakukan pengolahan ke dalam bentuk lain agar 




 Sampah yang dibuang di TPA mengandung bahan organik (+15,1%) yang 
dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak, bahkan khusus sampah dari pasar yang 
sebagian besar terdiri dari limbah sayur dan buah jumlah yang dapat dimanfaatkan 
mencapai 48,3%. Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa limbah sayur 
pasar tradisional memiliki kandungan protein kasar 12,64 – 23.50% dan 
kandungan serat kasar 20,76 – 29,18% (Muktiani dkk., 2007). 
 Menurut Saenab (2010), bahwa limbah sayuran berpotensi sebagai bahan 
pakan ternak, tetapi limbah tersebut sebagian besar mempunyai kecenderungan 
mudah mengalami pembusukan dan kerusakan, sehingga perlu dilakukan 
pengolahan untuk memperpanjang masa simpan. Dengan melalui teknologi pakan, 
limbah pertanian dapat diolah menjadi wafer, tepung, silase, maupun asinan, yang 
dapat digunakan sebagai pakan ternak. Siregar (2017) melaporkan bahwa limbah 
sayur berupa kol dengan presentase penambahan dedak padi sampai 35% dapat 
menurunkan populasi Bakteri Asam Laktat, terjadi kenaikan pH silase dan 
diameter Zona Bening terhadap Escherichia colli serta terdapat  interaksi antara 
level dedak padi dan pemeraman terhadap nilai pH, populasi Bakteri Asam Laktat 
pada silase limbah kol, oleh sebab itu limbah kol dapat dijadikan sebagai pakan 
ternak dalam bentuk silase . 
Kol atau kubis merupakan tanaman sayur famili Brassicaceae 
berupatumbuhan berbatang lunak yang dikenal sejak jaman purbakala (2500-2000 
SM) dan merupakan tanaman yang dipuja dan dimuliakan masyarakat Yunani 
Kuno. Kubis atau kol dengan nama latin (Brassica oleracea var capitata) pada 
mulanya merupakan tumbuhan liar di daerah subtropik. Tanaman ini berasal dari 
daerah Eropa yang ditemukan pertama di Cyprus, Italia dan Mediteranian. 
Tanaman kubis termasuk dalam golongan tanaman sayuran semusim atau umur 
pendek. Tanaman kubis hanya dapat berproduksi satu kali setelah itu akan mati 
(Agustina, 2015) . Kol mengandung air lebih dari 90% sehingga mudah 
mengalami pembusukan (Saenab, 2010). Limbah kol dapat dilihat pada Gambar 














Gambar 2.1. Limbah Kol 
Sumber: (Dokumentasi penelitian, 2019) 
 
Sayuran ini bersifat mudah layu, rusak dan busuk. Namun, kubis 
mempunyai peranan yang penting untuk kesehatan karena cukup banyak 
mengandung vitamin, mineral, karbohidrat, protein dan sedikit lemak yang sangat 
diperlukan tubuh manusia (Pracaya, 1994).  Pada umumnya yang dimaksud 
dengan kata kubis adalah kol yang berbentuk kepala, sedang sebenarnya varietas 
kubis ada bermacam-macam. Namun secara umum kubis terbagi dalam 3 
kelompok besar, yaitu kubis putih, kubis merah dan kubis savoy. Kandungan 
nutrien limbah kubis yaitu 15,74% bahan kering (BK), 12,49% abu, 23,87% 
protein kasar (PK), 22,62% serat kasar (SK), 1,75% lemak kasar (LK) dan 
39,27% bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) (Muktiani dkk., 2007). 
 
2.3.  Silase 
 Silase merupakan hasil penyimpanan dan fermentasi hijauan segar dalam 
kondisi anaerob dengan bantuan bakteri asam laktat. Komposisi gizi dalam silase 
akan mengalami perubahan yaitu karbohidrat akan berkurang, namun kadar 
protein seilase yang tidak akan mengalami banyak perubahan (Lubis, 1982).  
Teknologi silase adalah suatu proses fermentasi mikroba merubah pakan 
menjadi meningkat kandungan nutrisinya (protein dan energi) dan disukai ternak 
karena rasanya relatif manis. Silase merupakan proses mempertahankan kesegaran 
bahan pakan dengan kandungan bahan kering 30 – 35% dan proses ensilase ini 
biasanya dalam silo atau dalam lubang tanah, atau wadah lain yang prinsipnya 
harus pada kondisi anaerob (hampa udara), agar mikroba anaerob dapat 
melakukan reaksi fermentasi (Sapienza dan Bolsen, 1993). Tujuan utama 
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pembuatan silase adalah untuk mengawetkan dan mengatasi kehilangan zat 
makanan suatu hijauan untuk dimanfaatkan pada masa mendatang (Schroeder, 
2004).  
 
2.4.     Wafer  
Wafer adalah salah satu hasil teknologi pakan sumber serat alami yang 
dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan dan 
pemanasan sehingga mempunyai bentuk ukuran Panjang dan lebar yang sama 
(ASAE, 1994).  
Wafer ransum komplit adalah suatu produk pengolahan pakan ternak yang 
terdiri dari pakan sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi 
yang disimpan berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak dan dalam proses 
pembuatannya mengalami pemadatan (Jayusmar, 2000).  
Bentuk wafer yang padat dan cukup ringkas diharapkan dapat: (1) 
meningkatkan palatabilitas ternak karena bentuknya yang padat, (2) memudahkan 
dalam penanganan, pengawetan, penyimpanan, transportasi, dan penanganan 
hijauan lainnya, (3) memberikan nilai tambah karena selain memanfaatkan limbah 
hijauan, juga dapat memanfaatkan limbah pertanian dan perkebunan, dan (4) 
menggunakan teknologi sederhana dengan energi yang relatif rendah 
(Trisyulianti, 1998).  
Prinsip pembuatan wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel.  
Proses pembuatan wafer dibutuhkan perekat yang mampu mengikat partikel-
partikel bahan sehingga dihasilkan wafer yang kompak dan padat sesuai dengan 
densitas yang diinginkan (Trisyulianti, 1998). Wafer pada umumnya memiliki 
warna lebih gelap dibanding warna asal, hal tersebut disebabkan oleh adanya 
proses browning secara non enzimatis yaitu karamelisasi dan reaksi Maillard.  
Keuntungan wafer ransum komplit menurut Trisyulianti (1998) adalah : 
(1) kualitas nutrisi lengkap, (2) mempunyai bahan baku bukan hanya dari hijauan 
makanan ternak seperti rumput dan legum, tapi juga dapat memanfaatkan limbah 
pertanian, perkebunan, atau limbah pabrik pangan, (3) tidak mudah rusak oleh 
faktor biologis karena mempuyai kadar air kurang dari 14%, (4) ketersediaannya 
berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan cukup lama sehingga 
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dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim kemarau serta dapat dibuat 
pada saat musim hujan dimana hasil-hasil hijauan makanan ternak dan produk 
pertanian melimpah, (5) memudahkan dalam penanganan karena bentuknya padat 
kompak sehingga memudahkan dalam penyimpanan dan transportasi.  
Penyimpanan adalah suatu kegiatan yang dilakukan untuk menunda 
kerusakan suatu barang sebelum barang tersebut dipakai tanpa merubah barang 
tersebut (Winarno, 1974). Menurut Soesarsono (1988) tujuan penyimpanan adalah 
menjaga dan mempertahankan mutu dari komoditas yang disimpan dengan cara 
menghindari mengurangi atau menghilangkan berbagai faktor yang dapat 
menurunkan kualitas ataupun kuantitas barang. Penyimpanan pakan memiliki 
rentang waktu tidak terlalu panjang, hal ini disebabkan batas toleransi air dalam 
suatu ransum ≤ 14% dalam penyimpanan selama 8 minggu, dalam suhu kamar. 
Kemungkinan melebihi lama penyimpanan akan menimbulkan masalah jika 
terjadi peningkatan kandungan air yaitu tumbuh jamur. Kerusakan akibat 
kontaminasi kapang sangat beragam. Kerusakan meliputi kerusakan fisik : 
perubahan warna, bau, perubahan tekstur, dan kerusakan kimiawi: perubahan nilai 
nutrisi, sehingga berakibat pada kesehatan konsumen manusia maupun hewan 
(Muklis, 2017).   
Kemasan merupakan bahan yang penting dalam berbagai industri. Salah 
satu untuk menjaga mutu produk perlu dilakukan pengemasan yang baik juga 
dapat mencegah atau mengurangi kerusakan, melindungi bahan yang ada di 
dalamnya dari pencemaran serta gangguan fisik seperti gesekan, benturan dan 
melindungi produk dari kontaminasi lingkungan (Triyanto dkk., 2013).  
Retnani dkk. (2009) menyatakan bahwa jenis kemasan kertas dan plastik 
dapat mempertahankan ransum dari serangan serangga sampai penyimpanan 8 
minggu, sedangkan kemasan karung plastik sampai penyimpanan 4 minggu, dan 
kemasan karung goni sampai penyimpanan 2 minggu. Jenis kemasan karung goni, 
kemasan karung plastik, kemasan kertas, dan kemasan plastic dapat 
mempertahankan sifat fisik ransum sampai penyimpanan 8 minggu. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Yanti dkk. (2008) bahwa kemasan plastik sebagai bahan 
pengemas yang memiliki keunggulan dibandingkan dengan bahan pengemas lain 
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karena sifatnya yang kuat, termolsatis dan selektif dalam permeabilitasnya 
terhadap uap air, O2 dan CO2. 
Pada proses pembuatan wafer, biasanya menggunakan komponen 
penyusun tambahan salah satunya yaitu dedak padi. Dedak padi merupakan 
limbah pengolahan padi menjadi beras dan kualitasnya bermacam-macam 
tergantung dari varietas padi. Dedak padi adalah hasil samping pada pabrik 
penggilingan padi dalam memproduksi beras. Banyaknya dedak yang dihasilkan 
tergantung dari cara pengolahannya. Dedak padi cukup disenangi ternak. Menurut 
(Schalbroeck, 2001) produksi dedak padi di Indonesia cukup tinggi per tahun 
dapat mencapai 4 juta ton dan setiap kuwintal padi dapat menghasilkan 18-20 
gram dedak, sedangkan menurut Yudono dkk., (1996) proses penggilingan padi 
dapat menghasilkan beras giling sebanyak 65% dan limbah hasil gilingan 
sebanyak 35%, yang terdiri dari sekam 23%, dedak dan bekatul sebanyak 10%. 















Gambar 2.2. Mesin Pembuatan Pakan Wafer 
Sumber: (Dokumentasi penelitian, 2019) 
 
Menurut National Research Council (1994) dedak padi mengandung 
energi metabolis sebesar 2980 kkal/kg, protein kasar 12,9%, lemak 13%, serat 
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kasar 11,4%, Ca 0,07%, P tersedia 0,22%, Mg 0,95% serta kadar air 9%. 
Selanjutnya menurut Mathius dan Sinurat (2001) melaporkan bahwa kandungan 
nutrisi dedak padi memiliki kandungan protein kasar 12%, lemak kasar 12,1%, 
serat kasar 13% dan energi metabolisme 2400 Kkal/kg, Ca 0,20%, P 1,0%, 
metionin 0,25% dan lisin 0,45%.  
Menurut Sano dkk, (1999) dan Reyed and El-Diwany (2007) penambahan 
molases pada pakan ternak mampu meningkatkan kecernaan serat dan asupan 
pakan namun sebaliknya menurunkan urea nitrogen. Secara garis besar, sampai 
saat ini molases dimanfaatkan sebagai sumber energi bentuk cair yang sangat 
efektif dan efisien pada ruminansia. 
Molases adalah cairan kental dari limbah pemurnian gula dan merupakan 
sisa nira yang telah mengalami proses kristalisasi, mengandung 50-60% gula, 
sejumlah asam amino dan mineral (Mubyarto dan Daryanti, 1991). Mochtar dan 
Tedjowahjono (1985) menyatakan molases dapat ditambahkan sebagai bahan 
pengawet dalam pembuatan silase sebanyak 1-4% dari berat hijauan. Molases 
bermanfaat untuk digunakan sebagai suplemen ruminansia karena memiliki 
palatabilitas yang tinggi dan harganya murah serta dapat diberikan kepada ternak 
dalam berbagai bentuk dan proporsi (Senthilkumar et al., 2016). Kandungan 
nutrisi molases adalah memiliki protein kasar (PK) 4%, kalsium (Ca) 0,80%, 
phosphor (P) 0,00%, Total Digestable Nutrient (TDN) 80% (Departemen Nutrisi 
dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian IPB, 2015).  
 
2.5.    Analisis Proksimat   
Analisis proksimat merupakan pengujian kimiawi untuk mengetahui 
kandungan nutrien suatu bahan baku pakan atau pakan. Metode analisis proksimat 
pertama kali dikembangkan oleh Henneberg dan Stohman pada tahun 1860 di 
sebuah Laboratorium penelitian di Weende, Jerman (Hartadi dkk., 1997). 
McDonald et al., (1995) menjelaskan bahwa analisa proksimat dibagi menjadi 
enam fraksi nutrien yaitu kadar air, abu, protein kasar, lemak kasar, serat kasar, 
dan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN). 
Bahan kering (BK) suatu bahan pakan terdiri atas senyawa nitrogen, 
korbohidrat, lemak vitamin dan mineral (Parakkasi, 2006). Bahan kering 
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merupakan salah satu parameter dalam penilaian palatabilitas terhadap pakan yang 
digunakan dalam penentuan mutu suatu pakan (Hanafi, 1999).  
Kadar protein pada analisis proksimat bahan pakan pada umumnya 
mengacu pada istilah protein kasar. Protein kasar adalah banyaknya kandungan 
nitrogen (N) yang terkandung pada bahan tersebut dikali dengan 6,25. Definisi 
tersebut berdasarkan bahwa rata-rata kandungan N dalam bahan pakan adalah 16 
gram per 100 gram protein (NRC, 2001). Protein kasar terdiri dari protein dan 
nitrogen bukan protein (NPN) (Cherney, 2000).  
Cherney (2000), menyatakan bahwa lemak kasar terdiri dari lemak dan 
pigmen. Zat-zat nutrien yang bersifat larut dalam lemak seperti vitamin A, D, E 
dan K diduga terhitung sebagai lemak kasar. Pigmen yang sering terekstrak pada 
analisis lemak kasar seperti klorofil atau xanthophil. Analisis lemak kasar pada 
umumnya menggunakan senyawa eter sebagai bahan pelarutnya, maka analisis 
lemak kasar juga sering disebut sebagai ether extract. Proses pembentukan lemak 
dalam tanaman dapat dibagi menjadi tiga tahap, yaitu pembentukan gliserol, 
pembentukan molekul asam lemak kemudian kondensasi asam lemak dengan 
gliserol membentuk lemak (Winarno, 1980). 
Serat kasar (SK) terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin yang sebagian 
besar tidak dapat dicerna unggas dan bersifat sebagai pengganjal atau bulky 
(Wahyu, 2004). Komponen dariserat kasar ini serat ini tidak mempunyai nilai gizi 
akan tetapi serat ini sangat penting untuk proses memudahkan dalam pencernaan 
didalam Serat kasar memiliki hubungan yang negatif dengan kecernaan. Semakin 
rendah serat kasar maka semakin tinggi kecernaan ransum (Suprapto dkk., 2013). 
Serat kasar merupakan salah satu faktor yang mempunyai pengaruh terbesar 
terhadap kecernaan (Tillman dkk.,1989).  
Dalam proses pembakaran, bahan-bahan organik terbakar, tetapi zat 
anorganik tidak, karena itulah disebut abu (Winarno, 1997). Jumlah abu dalam 
makanan mencerminkan jumlah bahan organik yang terkandung dalam bahan 
makanan. Menurut SNI No 01-2718-1996 kadar abu dalam petis udang maksimal 
8,0% b/b. Kombinasi unsur-unsur mineral dalam bahan makanan berasal dari 
tanaman sangat bervariasi sehingga nilai abu tidak dapat dipakai sebagai indeks 
untuk menentukan jumlah unsur mineral tertentu atau kombinasi unsur-unsur 
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yang penting (Tillman dkk., 1989). Disamping itu, adapula mineral yang dapat 
menguap sewaktu pembakaran, misalnya Na (Natrium), Cl (Klor), F (Fospor), dan 
S (Belerang), oleh karena itu abu tidak dapat untuk menunjukan adanya zat 
anorganik didalam pakan secara tepat baik secara kualitatif maupun kuantitatif 
(Kamal, 1998). Menurut Amrullah (2003) komponen abu pada analisis proksimat 
bahan pakan tidak memberi nilai nutrisi yang penting karena sebagian besar abu 
terdiri dari silika. 
Menurut Amrullah (2003) bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) tediri dari 
zat-zat monosakarida, disakarida, trisakarida dan polisakarida terutama pati yang 
seluruhnya bersifat mudah larut dalam larutan asam dan larutan basa pada analisis 
serat kasar dan memiliki daya cerna yang tinggi. Kandungan BETN memiliki 
kandungan energi yang tinggi sehingga digolongkan dalam bahan pakan sumber 
energi yang tidak befungsi spesifik. Jika jumlah abu, protein kasar, esktrak eter 
dan serat kasar dikurangi dari 100, perbedaan itu disebut bahan ekstrak tanpa 
nitrogen (BETN) (Soejono, 1990). BETN merupakan karbohidrat yang dapat larut 
meliputi monosakarida, disakarida dan polisakarida yang mudah larut dalam 


















III.   MATERI DAN METODE  
 
 
3.1. Waktu  dan Tempat 
 Penelitian ini telah dilaksanakan selama dua bulan, dimulai dari November 
– Desember 2019 di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif  Kasim Riau, 
untuk pembuatan wafer silase limbah sayur kol. Analisis nutrisi dilaksanakan di 
Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau.  
 
3.2. Materi Penelitian 
3.2.1. Bahan 
 Bahan utama yang digunakan untuk pembuatan silase limbah sayur  dan 
wafer adalah limbah sayur organik yaitu limbah kol yang diperoleh dari Pasar 
Selasa Panam Pekanbaru. Dedak padi dan molases diperoleh dari tempat 
penjualan pakan ternak di Pekanbaru. Bahan penyimpanan wafer yaitu : karung 
plastik dan karung goni. 
 Bahan untuk analisis proksimat adalah aquades, asam klorida (HCl), 
kalium sulfat (K3SO4), magnesium sulfat (MgSO4), natrium hidroksida (NaOH), 




Alat yang digunakan untuk pembuatan silase adalah silo atau plastik, 
timbangan, pisau, sarung tangan, ember , isoalasi, alat tulis dan jangka sorong. 
Alat yang digunakan untuk keperluan pembuatan pakan wafer adalah mixer, 
mesin grinder, mesin kempa wafer, cetakan wafer, kantong plastik, baskom, 
karung plastik, karung goni, dan sendok pengaduk. Alat yang digunakan untuk 
analisis proksimat adalah perangkat analisis proksimat yaitu pemanas, gelas piala 
300 mL, labu ukur, timbangan analitik, soxtec, kertas saring, tanur listrik, 
cructable tang, gelas piala, buret, destilator, digestion tubes straight, crucible, 




3.3.   Metode Penelitian 
Metode penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial (4x2) dengan 2 ulangan. Setiap 
perlakuan yang diberikan sebagai berikut : 
Faktor A: Komposisi Substrat  
A0 =  Silase limbah kol 100% + 5% molases  
A1` =  Silase limbah kol 75% + 25% dedak padi + 5% molases  
A2 =  Silase limbah kol 50% + 50% dedak padi + 5% molases  
A3 =  Silase limbah kol 25% + 75% dedak padi + 5% molases  
 
Faktor B : Jenis Kemasan 
B0 = Pengemasan dengan karung plastik 
B1 = Pengemasan dengan karung goni 
 
3.4.  Peubah yang Diukur  
  Peubah yang diukur meliputi analisis proksimat yaitu Bahan Kering, 
Protein Kasar, Serat Kasar, Lemak Kasar, Kadar Abu dan Bahan Ekstrak Tanpa 
Nitrogen (BETN). 
 
3.5.    Prosedur Penelitian  
3.5.1. Pembuatan Silase Limbah Sayur Kol  
Limbah kol sebagai bahan baku silase terlebih dahulu dipotong 3-5 cm, 
kemudian dilayukan selama 8-12 jam (satu malam) pada ruang terbuka. Setelah 
layu ditimbang kembali untuk melihat berat keringnya. Semua bahan kol 
dicampur dedak dengan jumlah bahan kol sebesar 470 g dan dedak 167 g. 
Kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik hitam dan dipadatkan sehingga 
mencapai keadaan anaerob, kemudian diikat dan dilapisi dengan plastik kedua 
selanjutnya plastik tersebut dimasukkan lagi ke dalam plastik ke tiga, kemudian 
diikat lagi dan dilakukan fermentasi selama 14 hari (Harahap dkk., 2017). Hasil 
campuran ransum tersebut dimasukkan ke dalam plastik silo dipadatkan, ditutup 



























Dicacah/ dipotong-potong  Ukuran ± 3-5 cm 
cm 
Limbah sayur ditimbang 
Didiamkan disuhu ruang  Selama 12 jam 
Limbah Sayur Kol 
 
Dicampur dengan dedak padi 
dan molases  
Dimasukkan kedalam plastik 
putih 
Dipadatkan dengan cara 
ditekan-tekan 
Dilapisi plastik hitam pada 
lapisan atas silase 
Pelabelan/ pemberian kode 
Penyimpanan Difermentasi selama 14 hari 
kandungan protein. Prosedur pembuatan silase limbah sayur dapat dilihat pada 






























3.5.2. Pembuatan Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol 
 Hasil silase limbah sayur kol terlebih dahulu dilakukan proses fisik dengan 
menggunakan pengeringan di bawah matahari sehingga bahan keringnya hanya 
sekitar 5 – 10 %. Proses selanjutnya dilakukan proses penggilingan (grinding)  
untuk mendapatkan ukuran partikel  pakan yang lebih halus dalam bentuk tepung 
silase limbah sayur organik, selanjutnya adalah proses pencampuran tepung silase 
limbah sayur organik dengan jumlah 45 % serta penambahan bahan baku pakan 
yang lain yaitu  dedak padi (15%) serta molases (5%) total seluruh ransum wafer 
yang akan disusun, tujuannya untuk mencapai proses homogenisasi pakan 
sehingga mudah dalam pemberiannya. Pencetakan wafer melalui pemadatan 
dengan tekanan 12 kg/cm2 dan pemanasan dalam suhu 120°C selama 10 menit. 
Wafer disimpan dengan menggunakan karung plastik dan karung goni dalam 
kondisi aerob dan disimpan sesuai perlakuan. Prosedur pembuatan wafer dapat 
















































Silase Limbah Sayur Kol 
Faktor A 
A0 =  Silase limbah kol 100% + 5% molases  
A1` =  Silase limbah kol 75% + 25% dedak padi + 5% molases  
A2 =  Silase limbah kol 50% + 50% dedak padi + 5% molases  
A3 =  Silase limbah kol 25% + 75% dedak padi + 5% molases 
Dikeringkan  
Percetakan wafer  
(Suhu 120°C (10 menit)) 
Pengemasan wafer 
Faktor B 
B0 = Pengemasan karung plastik 
B1 = Pengemasan karung goni 
Dihaluskan/ digrinder 
Disimpan selama 14 hari 
Analisis Proksimat  
1. Bahan Kering 
2. Protein Kasar  
3. Serat Kasar  
4. Lemak Kasar  
5. Abu  
6. BETN 
Ditambahkan  molases 5% 





























Gambar 3.2. Prosedur Pembuatan Wafer  
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3.5.3. Analisis Proksimat  
 Analisis proksimat pakan wafer dilakukan di Laboratorium Analisis Hasil 
Pertanian Universitas Riau. 
a. Penentuan Bahan Kering  
Cara kerja : 
1. Crusible yang bersih dikeringkan di dalam  oven listrik pada temperatur 
105o – 110o C selama 1 jam. 
2. Crusible didinginkan di dalam desikator selama 1 jam. 
3. Crusible ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (X). 
4. Sampel ditimbang lebih kurang 5 gram (Y), sampel bersama crusible 
dikeringkan dalam oven listrik pada temperatur 105o C – C selama 8 jam. 
5. Sampel dan crusible didinginkan dalam desikator selama 1 jam lalu 
timbang dengan timbangan analitik beratnya (Z). 
6. Cara kerja 4, 5, dan 6 dilakukan sebanyak 3 kali atau hingga beratnya 
konstan.  
Perhitungan kandungan air. 
% KA =  X+Y+Z  × 100% 
         Y 
  
Keterangan : 
X = Berat crucible  
Y = Berat sampel  
Z = Berat crusibel dan sampel yang telah dikeringkan  
 
Perhitungan penetapan bahan kering : 
% BK  = 100% - % KA 
Keterangan : 






a. Penentuan Kandungan Protein Kasar  
Cara kerja :  
1. Timbang sampel 1 gram dan masukkan ke dalam desikator tubes straight,. 
2. Tambahkan katalis (1,5 gram K3SO4 dan 7,5 gram MgSO4   sebanyak 2 buah 
dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL ke dalam desikator tubes straight. 
3. Sampel didestruksi dilemari asam dengan suhu 425o C selama 4 jam sampai 
cairan menjadi jernih (kehijauan). 
4. Sampel didinginkan, tambahkan aquadest 30 mL secara perlahan-lahan. 
5. Sampel dipindahkan kedalam alat destilasi.  
6. Siapkan erlemenyer 125 ml yang berisi 25 ml larutan H3BO3 7 mL metilen 
red dan 10 mL brom kresol green. Ujung tabung kondensor harus terendam 
dibawah larutan H3BO3. 
7. Tambahkan larutan naoh 30 mL kedalam erlemeyer, kemudian didestilasi 
selama 5 menit. 
8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya di tampung dalam 
erlemeyer yang sama. 
9. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna menjadi 
merah muda. 
10.  Lakukan juga penetapan blanko.  
Kandungan protein kasar dihitung dengan rumus :  
% N   =  (mL titran – mL blanko) × Normalitas HCL × 14,007 × 100 % 
Berat sampel (mg) 
% PK = % N × faktor konversi  
Keterangan : faktor konversi  untuk makanan ternak adalah 6,25.  
 
b. Penentuan Kandungan Serat Kasar  
Cara kerja:  
1. NaOH dan H2SO4 ditambahkan aquadest menjadi 1000 mL. NaOH 1,25% 
(dilarutkan 12,5 g NaOH  kedalam aquadest sehingga volumenya menjadi 
1000 mL) dan H2SO4 96% (dilarutkan 13,02 mL dan H2SO4 dalam aquadest 
sehingga volumenya menjadi 1000 mL). 
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2. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam crusible (yang telah ditimbang 
beratnya (W1)). 
3. Crusible diletakkan di alat ekstraksi lalu aceton dimasukkan ke dalam 
crusibel sebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam. 
4. Diamkan selama 10 menit untuk menghilangkan lemak. 
5. Lakukan 3 kali berturut-turut kemudian bilas dengan aquadest sebanyak 2 
kali. 
6. Crusibel dipindahkan ke fibertec dan lakukan prosedur berikut: H2SO4 
dimasukkan kedalam masing-masing Crusible hingga garis ke 2 (150 mL). 
Hidupkan kran air dan crusible ditutup dengan refraktor. Fibertec dipanaskan 
sampai mendidih. Fibertec dalam keadaan tertutup dan keran air dihidupkan. 
7. Aquadest dipanaskan dalam wadah lain ditempat terpisah.   
8. Tambahkan octanol (untuk menghikangkan buih) sebanyak 2 tetes ketika 
sampel di fibertec mendidih lalu dipanaskan kembali dengan suhu optimum, 
biarkan selama 30 menit. Matikan  fibertec setelah 30 menit. 
9. Larutan didalam  fibertec disedot, posisis  fibertec dalam keadaan vacum dan 
kran air dibuka. 
10. Aquadest yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam semprotan lalu 
semprotkan ke crusible. Posisi  fibertec tetap dalam keadaan vacum dan kran 
air terbuka. 
11. Lakukan pembilasan dengan aquadest yang telah dipanaskan sebanyak 3 kali. 
12. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam crusible 
pada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka. 
13. Hidupkan  fibertec dengan suhu optimum. Sampel yang telah mendidih 
diteteskan octanol sebanyak 2 tetes ke dalam tabung yang berbuih, 
selanjutnya dipanaskan selama 30 menit. 
14. Setelah 30 menit matikan  fibertec (off) kran ditutup, optimumnya suhu pada 
fibertec. 
15. Pembilasan dilakukan dengan aquadest panas sebanyak 3 kali dan  fibertec 
pada posisi vacum.   
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16. Setelah selesai membilas fibertec diset pada posisi tertutup, crusible 
dipindahkan ke alat ekstraksi lalu dibilas dengan aceton. Alat ekstraksi pada 
posisi vacum, kran air dibuka lalu lakukan sebanyak 3 kali untuk pembilasan. 
17. Crusible dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam dengan suhu130o C. 
18. Crusible didinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya di timbang (W2). 
19. Crusible dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 525o C. 
20. Dinginkan crusible dalam desikator 1 jam dan ditimbang (W3). 
Kandungan serat kasar dihitung dengan rumus :    
 %SK = W2 – W3 × 100%  
 W1 
 
Keterangan :    
W1= Berat sampel  
W2= Berat sampel + crucible setelah di oven (g) 
W3= Berat sampel + crucible setelah di tanur  (g) 
 
c. Perhitungan Kandungan Lemak Kasar   
Cara kerja : 
1. Sampel sebanyak 2 gram (X), masukkan ke dalam timbel dan tutup dengan 
kapas (Y). 
2. Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec alat dihidupkan dan 
panaskan sampai suhu 135o C, dan air dialirkan, timbel diletakkan pada soxtec 
pada posisi rinsing. 
3. Suhu 135o C masukkan aluminium cup (sudah ditimbang beratnya, Z) yang 
berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec lalu tekan start dan jam, soxtec 
pada posisi boiling, diamkan selama 20 menit. 
4. Tekan soxtec pada posisi ringsing selama 40 menit. 
5. Kemudian pada posisi recovery 10 menit, posisi kran pada soxtec melintang. 
6. Aluminium cup dan lemak dimasukkan kedalam oven selama 2 jam pada suhu 
135o C. 
7. Kemudian dinginkan aluminium cup dalam desikator timbang aluminium cup 
setelah didinginkan (Y).  
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Kandungan Lemak Kasar dihitung dengan rumus  :  
    % LK = Y – Z  
        X  
 
Keterangan :   
Z  = Berat Alumunium cup + lemak  
X = Berat Alumunium cup 
Y = Berat sampel 
 
d. Penentuan Kandungan Kadar Abu  
Cara kerja : 
1. Crusible yang bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110oC selama 1 
jam. 
2. Crusible kemudian didinginkan ke dalam desikator selama lebih kurang 1 
jam. 
3. Setelah crusible dingin ditimbang beratnya (W1). 
4. Sampel ditimbang sebanyak 1 gram (Y) masukkan ke dalam crusible. 
5. Crusible beserta sampel kemudian dimasukkan kedalam tanur pengabuan 
dengan suhu 525oC  selama 3 jam. 
6. Sampel dan crusible dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam. 
7. Crusible dingin, lalu abunya ditimbang (W3).  
Perhitungan :    
 % Kandungan abu = (W1 + W2) – W3 × 100%   
             W1 
Keterangan :   
W1   = Berat crusibel  
W2   = Berat sampel   





e. Penentuan Kandungan BETN (Hartadi dkk., 1997)  
Penentuan kandungan bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dengan cara 
pengurangan angka 100% dengan presentase abu, protein kasar, lemak kasar, dan 
serat kasar.  
Perhitungan :  
% BETN = 100% - (% PK + % SK + % LK + % Abu)  
3.6.  Analisis Data 
Data hasil pengujian dianalisis menggunakan Rancangan Acak Lengkap  
(RAL) pola Faktorial (4x2) dengan 2 ulangan menurut Steel dan Torrie (1993) 
dengan Model Linier sebagai berikut:  
Yijk =  
Keterangan : 
Yijk =  Nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-k yang memperoleh  
kombinasi perlakuan ij (taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j 
dari faktor B)  
 
  = Nilai tengah  
 i = Pengaruh aditif taraf ke-i dari faktor A  
 ij = Pengaruh aditif taraf ke-j dari faktor B 
 ij = Pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B 
 ijk = Pengaruh galat satuan percobaan ke-k yang memperoleh   
   kombinasi perlakuan ij 
Tabel analisis sidik ragam rancangan acak lengkap (RAL) menurut Steel 










Tabel 3.1. Analisis Sidik Ragam  
Sumber 
Keragaman  
db JK KT F Hitung 
F Tabel 
0.05 0.01 
A a-1  JKA KTA KTA/ KTG - - 
B b-1 JKB KTB KTB/ KTG - - 
AB (a-1) (b-1) JKAB KTAB KTAB/ KTG - - 
Galat ab (r-1) JKG KTG - - - 
Total rab-1 JKT - - - - 
 
Keterangan : 
Faktor koreksi (FK)   =  
Jumlah kuadrat total (JKT)  =   
Jumlah kuadrat perlakuan (JKP) =  
Jumlah kuadrat faktor A  =  
Jumlah kuadrat faktor B  =  
Jumlah kuadrat faktor AB  = JKP – JKA – JKB  
Jumlah kuadrat galat (JKG)  =  
 
Apabila terdapat perbedaan maka dilakukan Uji Lanjut dengan 















5.1. Kesimpulan  
 Dari hasil penelitian nilai nutrisi wafer hasil silase limbah sayur kol 
dengan jenis kemasan dan komposisi substrat yang berbeda dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Terjadi interaksi antara jenis kemasan dan komposisi subsrat yang berbeda 
terhadap kandungan abu wafer hasil silase limbah sayur kol. 
2. Kemasan karung goni mampu meningkatkan bahan kering dan protein 
kasar serta menurunkan serat kasar dan lemak kasar  wafer hasil silase 
limbah sayur kol. 
3. Komposisi substrat 25% limbah sayur kol dan 75% dedak padi mampu 
meningkatkan bahan kering, protein kasar dan BETN wafer hasil silase 
limbah sayur kol serta menurunkan lemak kasar dan serat kasar.  
4. Perlakuan yang memberikan hasil terbaik adalah dengan komposisi 
substrat 25% limbah sayur kol + 75% dedak padi dan jenis kemasan 
karung goni dapat mempertahankan kualitas nutrisi wafer hasil silase 
limbah sayur kol. 
 
5.2. Saran 
 Adapun saran dari penelitian ini adalah perlu pengujian lanjut terhadap 
ternak ruminansia untuk melihat pengaruh penggunaan dari wafer hasil silase 
limbah sayur kol.  
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Lampiran 1. Hasil Analisis Proksimat Kandungan Nutrisi Limbah Sayur Kol  
Limbah sayur kol 
 % 
BK PK SK LK ABU BETN 
83,65 13,49 21,23 6,99 12,11 46,18 
Sumber : Analisis Proksimat Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas  









BK PK LK SK KA BETN 
A0B0 1 87,58 18,34 3,30 15,83 7,37 55,16 
 2 87,79 17,70 3,27 15,43 7,57 56,03 
A0B1 1 87,89 19,20 3,24 15,53 7,46 54,57 
 2 87,85 18,73 3,23 15,32 7,58 55,14 
A1B0 1 88,43 20,79 2,99 13,64 6,69 55,89 
 2 88,20 20,05 2,85 13,45 6,59 57,06 
A1B1 1 88,75 21,67 2,76 13,35 6,77 55,45 
 2 88,96 22,49 2,66 13,20 6,61 55,04 
A2B0 1 89,39 22,54 2,67 12,81 5,41 56,57 
 2 89,73 22,36 2,54 12,67 5,26 57,17 
A2B1 1 90,00 22,27 2,45 11,97 5,77 57,54 
 2 90,09 23,19 2,42 12,23 5,74 56,42 
A3B0 1 90,50 23,85 2,11 11,38 4,35 58,31 
 2 90,25 24,23 2,06 11,25 4,39 58,07 
A3B1 1 
2 
90,59 24,27 2,13 10,41 4,35 58,84 
90,85 24,66 2,10 10,62 4,13 58,49 
Sumber : Analisis Proksimat Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas  
   Riau 2019 
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Lampiran 3. Analisis Bahan Kering Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol dengan 
Jenis Kemasan dan Komposisi Substrat yang Berbeda 
 
Kandungan Bahan Kering (%)  
Faktor A 
r 
Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 
Komposisi Substrat B0 B1 
A0 1 87,58 87,89   
(Kontrol LK) 2 87,79 87,85   
Total   175,37 175,74 351,11  
Rataan  87,69 87,87  87,78 
St. Dev   0,15 0,03   
A1 1 88,43 88,75   
(75 % LK + 25% DP)  2 88,20 88,96   
Total   176,63 177,71 354,34  
Rataan  88,32 88,86  88,59 
St. Dev   0,16 0,15   
A2 1 89,39 90,00   
(50 % LK + 50% DP) 2 89,73 90,09   
Total   179,12 180,09 359,21  
Rataan  89,56 90,05  89,80 
St. Dev   0,24 0,06   
A3 1 90,50 90,59   
(25 % LK + 75% DP)  2 90,25 90,85   
Total   180,75 181,44 362,19  
Rataan  90,38 90,72  90,55 
St. Dev   0,18 0,18   
Total   711,87 714,98 1,427  
Rataan   88,98 89,37  89,00 
St. Dev   0,04  0,07   
Keterangan :  
LK = Limbah Kol 
DP  = Dedak Padi 
B0  = Karung Plastik 
B1  = Karung Goni 
 
 
FK  = Y..2   =  14272  = 127.243,80 
      rab      2.4.2 
 
JKT  = ΣYijk2 – FK    
= 87,582 + 87,792 +… + 90,852 – 127.243,80 








JKP  = ΣYij2  s– FK  
      r 
 = 175,372 + 175,742 + … + 181,442  – 127.243,80 
   2 
 = 127.262,80 – 127.243,80 
 = 18,99 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 19,19 – 18,99 
  = 0,20   
 
JKA  = Σai2 – FK  
          r.b 
  = 351,112 + 354,542 + 359,212 + 362,192  – 127.243,80 
     2.2 
  = 127.262,12 – 127.243,80 
  = 18,31 
 
JKB  = Σbi2 – FK  
         r.a 
  = 711,872 + 714,982  – 127.243,80 
      2.4 
  = 127.244,41 – 127.243,80 
  = 0,60 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 18,99 – 18,31 – 0,60  
  = 0,08  
 
KTA  = JKA = 18,31 = 6,10 
     dbA       3 
 
KTB  = JKB = 0,60 = 0,60 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 0,08 = 0,03 
     dbAB      3 
        
KTG  = JKG = 0,20 = 0,02 
     dbG      8 
 
F Hit A = KTA = 6,10 = 305,00 
     KTG     0,02 
 
F Hit B = KTB = 0,60 = 30,00 




F Hit AB = KTAB = 0,03 = 1,5  
     KTG       0,02 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 3  18,31 6,10 305,00** 4,07  7,59 
B 1 0,60 0,60  30,00** 5,32 11,26 
AB 3 0,08 0,03  1,50 ns 4,07  7,59 
Galat 8 0,20 0,02 -   
Total 15  19,19 - -   
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata 
  ns  = Tidak berpengaruh nyata 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Faktor A 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A0 A1 A2 A3 
Rataan 87,78 88,59 89,80 90,55 
 
SyA  =  =  = 0,07 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,23 4,74 0,33 
3 3,39 0,24 5,00 0,35 
4 3,47 0,24 5,14 0,36 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0-A1 0,81 0,23 0,33 ** 
A0-A2 2,02 0,24 0,35 ** 
A0-A3 2,77 0,24 0,36 ** 
A1-A2 1,21 0,23 0,33 ** 
A1-A3 1,96 0,24 0,35 ** 
A2-A3 0,75 0,23 0,33 ** 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 
 
Superskrip 







Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan B1 B0 
Rataan 88,37 88,98 
 
SyB  =  =  = 0,05 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,16 4,74 0,24 
3 3,39 0,17 5,00 0,25 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1-B0 0,61 0,16 0,24 ** 






Rataan Kadar Bahan Kering (%) 
 
Faktor A Faktor B Jenis Kemasan 
Rataan 
Komposisi Substrat (%) B0 B1 
A0 (100% LK) 87,69 ± 0,15 87,87 ± 0,03 87,78a ± 0,09 
A1 (75% LK + 25% DP) 88,32 ± 0,16  88,86 ± 0,15 88,59b ± 0,01 
A2 (50% LK + 50% DP) 89,56 ± 0,24 90,05 ± 0,06 89,90c ± 0,13 
A3 (25% LK + 75% DP) 90,38 ± 0,18 90,72 ± 0,18 90,59d ± 1,00 








Lampiran 4. Analisis Protein Kasar Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol dengan 
Jenis Kemasan dan Komposisi Substrat yang  Berbeda  
 
Kandungan Protein Kasar  (%) 
Faktor A 
r 
Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 
Komposisi Substrat B0  B1  
A0 1 18,34 19,20   
(Kontrol LK) 2 17,70 18,73   
Total   36,04 37,93 73,97  
Rataan  18,02 18,97  18,49 
St. Dev   0,45 0,33   
A1 1 20,79 21,67   
(75 % LK + 25% DP)  2 20,05 22,49   
Total   40,84 44,16 85,00  
Rataan  20,42 22,08  21,25 
St. Dev   0,52 0,58   
A2 1 22,54 22,27   
(50 % LK + 50% DP) 2 22,36 23,19   
Total   44,90 45,46 90,36  
Rataan  22,45 22,73  22,59 
St. Dev   0,13 0,65   
A3 1 23,85 24,27   
(25 % LK + 75% DP)  2 24,23 24,66   
Total   48,08 48,93 97,01  
Rataan  24,04 24,47  24,25 
St. Dev   0,27 0,28   
Total   169,86 176,48 346,00  
Rataan   21,23 22,06  22,00 
St. Dev  0,18 0,18   
Keterangan :  
LK = Limbah Kol 
DP  = Dedak Padi 
B0  = Karung Plastik 
B1  = Karung Goni 
 
 
FK  = Y..2   = 346,002  = 7.496,9622  
      rab       2.4.2 
 
JKT  = ΣYijk2 – FK    
= 18,342 + 17,70 2 + 19,202 +… + 24,662  –  7.496,9622 
  = 7.573,53 – 7.496,9622 







JKP  = ΣYij2  – FK  
       r 
 = 36,042 + 37,932 + 40,84+ 2 … + 48,93 2 – 7.496,9622 
   2 
 = 7.572,02 – 7.496,9622 
 = 75,05 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 76,57 – 75,05 
  = 1,51  
 
JKA  = Σai2 – FK  
          r.b 
  = 73,972 + 85,00 2 + 90,362 + 97,012  –  7.496,9622 
     2.2 
  = 7.568,11 – 7.496,9622 
  = 71,15  
 
JKB  = Σbi2 – FK  
         r.a 
  = 169,862 + 176,482 – 7.496,9622  
      2.4 
  = 7.499,70 - 7.496,9622 
  = 2,74 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 75,05 – 71,15 – 2,74  
  =  1,16  
 
KTA  = JKA = 71,15 = 23,72 
     dbA        3 
        
KTB  = JKB = 2,74 = 2,74  
     dbB       1  
        
KTAB  = JKA = 1,17 = 0,39  
     dbA       
 
KTG  = JKG = 1,51 = 0,19 
     dbG      8 
   
F Hit A = KTA = 23,72 = 125,84  
     KTG      0,19 
 
F Hit B = KTB = 2,74  = 14,42 




F Hit AB = KTAB = 0,39 = 2,05 
      KTG      0,19        
Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 3  71,15   23,72 125,84** 4,07  7,59 
B 1 2,74 2,74 14,42** 5,32 11,26 
AB 3 1,17 0,39 2,05 ns 4,07  7,59 
Galat 8 1,51 0,19 -   
Total 15  76,57 - -   
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata 
  ns  = Tidak berpengaruh nyata 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Faktor A 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A0 A1 A2 A3 
Rataan 18,49 21,25 22,59 24,25 
 
SyA  =  =  = 0,22 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,72 4,74 1,04 
3 3,39 0,74 5,00 1,10 
4 3,47 0,76 5,14 1,13 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0-A1 2,76 0,72 1,04 ** 
A0-A2 4,10 0,74 1,10 ** 
A0-A3 5,76 0,76 1,13 ** 
A1-A2 1,34 0,72 1,04 ** 
A1-A3 3,00 0,74 1,10 ** 
A2-A3 1,66 0,72 1,04 ** 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 
 
Superskrip 







Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan B0 B1 
Rataan 21,23 22,06 
 
SyB  =  =  = 0,15 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,49 4,74 0,71 
3 3,39 0,50 5,00 0,75 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B0-B1 0,83 0,49 0,71 ** 





Rataan Kadar Protein Kasar (%) 
Faktor A Faktor B Jenis Kemasan 
Rataan 
Komposisi Substrat (%) B0 B1 
A0 (100% LK) 18,02 ± 0,45 18,97 ± 0,33 18,49a ± 0,09  
A1 (75% LK + 25% DP) 20,42 ± 0,52 22,08 ± 0,58 21,25b ± 0,04 
A2 (50% LK + 50% DP) 22,45 ± 0,13 22,73 ± 0,65 22,59c ± 0,37 
A3 (25% LK + 75% DP) 24,04 ± 0,18 24,47 ± 0,28 24,25d ± 1,00 




Lampiran 5. Analisis Serat Kasar Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol dengan 
Jenis Kemasan dan Komposisi Substrat yang    Berbeda 
 
Kandungan Serat Kasar (%) 
Faktor A 
r 
Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 
Komposisi Substrat B0  B1  
A0 1 15,83 15,53   
(Kontrol LK) 2 15,43 15,32   
Total   31,26 30,85 62,11  
Rataan  15,63 15,43  15,53 
St. Dev   0,28 0,15   
A1 1 13,64 13,35   
(75 % LK + 25% DP)  2 13,45 13,20   
Total   27,09 26,55 53,64  
Rataan  13,55 13,28  13,41 
St. Dev   0,13 0,11   
A2 1 12,81 11,97   
(50 % LK + 50% DP) 2 12,67 12,23   
Total   25,48 24,20 49,68  
Rataan  12,74 12,10  12,42 
St. Dev   0,10 0,18   
A3 1 11,38 10,41   
(25 % LK + 75% DP)  2 11,25 10,62   
Total   22,63 21,03 43,66  
Rataan  11,32 10,52  10,92 
St. Dev   0,09 0,15   
Total   106,46 102,63 209,00  
Rataan   13,31 12,83  13,00 
St. Dev  0,09 0,03   
Keterangan :  
LK = Limbah Kol 
DP  = Dedak Padi 
B0  = Karung Plastik 
B1  = Karung Goni 
 
 
FK  = Y..2   =   209,002  = 2.732,4143  
      rab         2.4.2 
 
JKT  = ΣYijk2 – FK    
= 15,832 + 15,432 +… + 10,622  –  2.732,4143 
  = 2.778,67 – 2.732,4143 







JKP  = ΣYij2  – FK  
       r 
 = 31,262 +30,852 + 27,092 + … + 21,03 2  – 2.732,4143 
   2 
 = 2.778,46 – 2.732,4143 
 = 46,05 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 46,26 – 46,05 
  = 0,21 
 
JKA  = Σai2 – FK  
          r.b 
  = 62,112 + 53,642 + 49,682 + 43,662  – 2.732,4143 
     2.2 
  = 2.777,30 – 2.732,4143 
  = 44,89 
 
JKB  = Σbi2 – FK  
         r.a 
  = 106,462  + 102,632 – 2.732,4143  
      2.4 
  = 2.733,33106 – 2.732,4143 
  = 0,92 
 
JKAB  =  JKP – JKA – JKB  
  =  46,05– 44,89 – 0,9168 
  =  0,25 
 
KTA  = JKA = 44,89 = 14,96 
     dbA       3 
        
KTB  = JKB = 0,92 = 0,92 
     dbB      1 
 
KTAB  = JKA = 0,25 = 0,08 
     dbA      3     
 
KTG  = JKG = 0,21 = 0,03 
     dbG      8 
 
F Hit A = KTA = 14,96 = 498,66 
     KTG      0,03 
 
F Hit B = KTB = 0,92  = 30,66 




F Hit AB = KTAB = 0,08 = 2,66 
     KTG       0,03 
Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 3 44,89 14,96 498,66** 4,07  7,59 
B 1 0,92 0,92   30,66** 5,32 11,26 
AB 3 0,25 0,08    2,66 ns 4,07   7,59 
Galat 8 0,21 0,03 -   
Total 15 46,26 - -   
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata 
   ns   = Tidak berpengaruh nyata 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Faktor A 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3 A2 A1 A0 
Rataan 10,92 12,42 13,41 15,53 
 
SyA  =  =  = 0,09 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,30 4,74 0,43 
3 3,39 0,30 5,00 0,45 
4 3,47 0,31 5,14 0,46 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3-A2 1,50 0,30 0,43 ** 
A3-A1 2,49 0,30 0,45 ** 
A3-A0 4,61 0,31 0,46 ** 
A2-A1 0,99 0,30 0,43 ** 
A2-A0 3,11 0,30 0,45 ** 
A1-A0 2,12 0,30 0,43 ** 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata 
 
Superskrip 






Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan B1 B0 
Rataan 12,83 13,31 
 
SyB  =  =  = 0,06 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,20 4,74 0,28 
3 3,39 0,20 5,00 0,30 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1-B0 0,48 0,20 0,28 ** 





Rataan Kadar Serat Kasar (%) 
 
Faktor A Faktor B Jenis Kemasan 
Rataan 
Komposisi Substrat (%) B0 B1 
A0 (100% LK) 15,63 ± 0,28 15,43 ± 0,15 15,53d ± 0,10 
A1 (75% LK + 25% DP) 13,55 ± 0,13 13,28 ± 0,11 13,41c ± 0,02 
A2 (50% LK + 50% DP) 12,74 ± 0,10 12,10 ± 0,18 12,42b ± 0,06 
A3 (25% LK + 75% DP) 11,32 ± 0,09 10,53 ± 0,15 10,92a ± 1,00 








Lampiran 6 .Analisis Lemak Kasar Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol dengan 
Jenis Kemasan dan Komposisi Substrat yang  Berbeda  
 
Kandungan Lemak Kasar (%) 
Faktor A 
r 
Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 
Komposisi Substrat B0 B1  
A0 1 3,30 3,24   
(Kontrol LK) 2 3,27 3,23   
Total   6,57 6,47 13,04  
Rataan  3,29 3,24  3,26 
St. Dev   0,02 0,01   
A1 1 2,99 2,76   
(75 % LK + 25% DP)  2 2,85 2,66   
Total   5,84 5,42 11,26  
Rataan  2,92 2,71  2,82 
St. Dev   0,10 0,07   
A2 1 2,67 2,45   
(50 % LK + 50% DP) 2 2,54 2,42   
Total   5,21 4,87 10,08  
Rataan  2,61 2,44  2,52 
St. Dev   0,09 0,02   
A3 1 2,11 2,13   
(25 % LK + 75% DP)  2 2,06 2,10   
Total   4,17 4,23 8,40  
Rataan  2,09 2,12  2,10 
St. Dev   0,04 0,02   
Total   21,79 20,99 43,00  
Rataan   2,72 2,62  3,00 
St. Dev  0,04 0,03   
Keterangan : 
LK = Limbah Kol 
DP  = Dedak Padi 
B0  = Karung Plastik 
B1  = Karung Goni 
 
 
FK  = Y..2   =  43,002  = 114,3830  
      rab      2.4.2 
 
JKT  = ΣYijk2 – FK    
= 3,302 + 3,272 + 3,242 +… + 2102  – 114,3830 
  = 117,35 – 114,3830 







JKP  = ΣYij2  – FK  
       r 
 = 6,572 + 6,472 + 5,842 + … + 4,232 – 114,3830 
         2 
 = 117,33 – 114,3830 
 = 2,94 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 2,97 – 2,94 
  = 0,03 
 
JKA  = Σai2 – FK  
          r.b 
  = 13,042 + 11,262 + 10,082 + 8,402  – 114,3830 
        2.2 
  = 117,25 – 114,3830 
  = 2,87 
 
JKB  = Σbi2 – FK  
         r.a 
  = 21,792 + 20,992 – 114,3830 
     2.4 
  = 114, 423025 – 114,3830 
  = 0,04 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 2,94 – 2,87 – 0,04 
  = 0,03 
 
KTA  = JKA = 2,87 = 0,96 
     dbA      3 
        
KTB  = JKB = 0,04 = 0,04 
     dbB      1 
        
KTAB  = JKA = 0,04 = 0,01 
     dbA      3 
 
KTG  = JKG = 0,03 = 0,00375 
     dbG       8 
 
F Hit A = KTA =    0,96   = 256,00 
     KTG     0,00375  
 
F Hit B = KTB =   0,04   = 10,67 




F Hit AB = KTAB =    0,01   = 2,66 
     KTG        0,00375  
 
Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 3 2,87 0,96 256,00** 4,07  7,59 
B 1 0,04 0,04   10,67** 5,32 11,26 
AB 3 0,04 0,01     2,66 ns 4,07   7,59 
Galat 8 0,03       0,00375 -   
Total 15 2.97 - -   
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata 
   ns   = Tidak berpengaruh nyata 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Faktor A 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3 A2 A1 A0 
Rataan 2,10 2,52 2,82 3,26 
 
SyA  =  =  = 0,03 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,10 4,74 0,14 
3 3,39 0,10 5,00 0,15 
4 3,47 0,10 5,14 0,15 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3-A2 0,42 0,10 0,14 ** 
A3-A1 0,72 0,10 0,15 ** 
A3-A0 1,16 0,10 0,15 ** 
A2-A1 0,30 0,10 0,14 ** 
A2-A0 0,74 0,10 0,15 ** 
A1-A0 0,44 0,10 0,14 ** 
Keterangan : ** = berpengaruh sangat nyata 
 
Superskrip 







Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan B1 B0 
Rataan 2,62 2,72 
 
SyB  =  =  = 0,02 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,07 4,74 0,09 
3 3,39 0,07 5,00 0,10 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B1-B0 0,10 0,07 0,09 ** 






Rataan Kadar Lemak Kasar (%) 
Faktor A Faktor B Jenis Kemasan 
Rataan 
Komposisi Substrat (%) B0 B1 
A0 (100% LK) 3,29 ± 0,02 3,24 ± 0,01 3,26d ± 0,01 
A1 (75% LK + 25% DP) 2,93 ± 0,10 2,71 ± 0,07 2,82c ± 0,02 
A2 (50% LK + 50% DP) 2,61 ± 0,09 2,44 ± 0,02 2,52b ± 0,05 
A3 (25% LK + 75% DP) 2,09 ± 0,04 2,12 ± 0,02 2,10a ± 1,00 





Lampiran 7. Analisis Kandungan Abu Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol    
dengan Jenis Kemasan dan Komposisi Substrat yang Berbeda 




Faktor B Jenis Kemasan 
Total Rataan 
     B0   B1  
A0 1         7,37        7,46    
(Kontrol LK) 2         7,57        7,58    
Total          14,94      15,04          29,98    
Rataan          7,47        7,52           7,50  
St. Dev           0,14        0,08      
A1 1         6,69        6,77    
(75 % LK + 25% DP)  2         6,59        6,61    
Total          13,28      13,38          26,66    
Rataan          6,64        6,69           6,67  
St. Dev           0,07        0,11      
A2 1         5,41        5,77    
(50 % LK + 50% DP) 2         5,26        5,74    
Total          10,67      11,51          22,18    
Rataan          5,34        5,76           5,55  
St. Dev           0,11        0,02      
A3 1         4.35        4,35    
(25 % LK + 75% DP)  2         4,39        4,13    
Total           8,74        8,48          17,22    
Rataan          4,37        4,24           4,31  
St. Dev           0,03        0,16      
Total   47,63 48,41 96,00   
Rataan  5,95 6,05  6,00 
St. Dev   0,05 0,06     
Keterangan :  
LK = Limbah Kol 
DP  = Dedak Padi 
B0  = Karung Plastik 
B1  = Karung Goni 
 
 
FK  = Y..2   =  96,002  = 576,4801 
      rab       2.4.2 
 
JKT  = ΣYijk2 – FK    
= 7,372 + 7,572 + 7,462 +… + 4132  –  576,4801 
  = 599,79 – 676,4801  







JKP  = ΣYij2  – FK  
       r 
 = 14,942 + 15,042 + 3,282 + … + 8,482 – 576,4801 
   2 
 = 599,71 – 576,4801 
 = 23,23 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 23,79 – 23,31 
  = 0,08 
 
JKA  = Σai2 – FK  
          r.b 
  = 29,982 + 26,662 + 22,182 + 17,222  –  576,4801 
     2.2 
  = 599,51 – 576,4801 
  = 23,03 
 
JKB  = Σbi2 – FK  
         r.a 
  = 47,632 + 48,412 – 576,4801  
      2.4 
  = 576, 51813 - 576,4801 
  = 0,04 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 23,23 – 23,03 – 0,038 
  = 0,16 
 
KTA  = JKA = 23,03 = 7,68 
     dbA       3   
        
KTB  = JKB = 0,04 = 0,04 
     dbB      1 
        
KTAB  = JKA = 0,16 = 0,05 
     dbA      3 
 
KTG  = JKG = 0,08 = 0,01 
     dbG      8 
 
F Hit A = KTA = 7,68 = 768,00 
     KTG     0,01  
 
F Hit B = KTB = 0,04  = 4,00 




F Hit AB = KTAB = 0,05 = 5,00 
     KTG        0,01 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 3   23,03 7,68 768,00** 4,07 7,59 
B 1 0,04 0,04   4,00ns 5,32 11,26 
AB 3 0,16 0,05   5,00* 4,07 7,59 
Galat 8 0,08 0,01 -   
Total 15  23,31 - -   
Keterangan  : **  = Berpengaruh sangat nyata 
   ns   = Tidak berpengaruh nyata 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Faktor AB 
SyAB  =  =  = 0,07 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,23 4,74 0,33 
3 3,39 0,24 5,00 0,35 
4 3,47 0,24 5,14 0,36 
 
1) Faktor A0 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A0B0 A0B1 
Rataan 7,47 7,52 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0B0-A0B1 0,05 0,23 0,33 ns 









2) Faktor A1 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A1B0 A1B1 
Rataan 6,64 6,69 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B0-A1B1 0,05 0,23 0,33 ns 




3) Faktor A2 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A2B0 A2B1 
Rataan 5,34 5,76 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A2B0-A2B1 0,42 0,23 0,33 ** 





4) Faktor A3 terhadap faktor B 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3B1 A3B0 
Rataan 4,24 4,37 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1-A3B0 0,13 0,23 0,33 ns 









5) Faktor interaksi A terhadap faktor B0 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3B0 A2B0 A1B0 A0B0 
Rataan 4,37 5,34 6,64 7,47 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B0 – A2B0 0,97 0,23 0,33 ** 
A3B0 – A1B0 2,27 0,24 0,35 ** 
A3B0 – A0B0 3,10 0,24 0,36 ** 
A2B0 – A1B0 1,30 0,23 0,33 ** 
A2B0 – A0B0 2,13 0,24 0,35 ** 
A1B0 – A0B0  0,83 0,23 0,33 ** 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata  
 
Superskrip 
A3B0A A2B0B A1B0C A0B0D 
 
6) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A3B1 A2B1 A1B1 A0B1 
Rataan 4,24 5,76 6,69 7,52 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1 – A2B1 1,52 0,23 0,33 ** 
A3B1 – A1B1 2,45 0,24 0,35 ** 
A3B1 – A0B1 3,28 0,24 0,36 ** 
A2B1 – A1B1 0,93 0,23 0,33 ** 
A2B1 – A0B1 1,76 0,24 0,35 ** 
A1B1 – A0B1 0,83 0,23 0,33 ** 
Keterangan : ** = Berpengaruh sangat nyata  
 
Superskrip 








Rataan Kandungan Abu (%) 
Faktor A Faktor B Jenis Kemasan 
Rataan 
Komposisi Substrat (%) B0 B1 
A0 (100% LK) 7,47aD ± 0,14  7,52aD ± 0,08 7,50 ± 0,04 
A1 (75% LK + 25% DP) 6,64aC ± 0,07 6,69aC ± 0,11 6,67 ± 0.03 
A2 (50% LK + 50% DP) 5,34aB ± 0,11 5,76bB ± 0,02 5,55 ± 0,06 
A3 (25% LK + 75% DP) 4,37aA ± 0,03 5,24aA ± 0,16 4,31 ± 1,00 








Lampiran 8. Analisis BETN  Wafer Hasil Silase Limbah Sayur Kol dengan Jenis 
Kemasan dan Komposisi Substrat yang Berbeda 
 
Kandungan BETN (%) 
Faktor A 
r 
Faktor B Jenis Kemasan Total Rataan 
Komposisi Substrat B0  B1    
A0 1 55,16 54,57   
(Kontrol LK) 2 56,03 55,14   
Total   111,19 109,71 220,90  
Rataan  55,60 54,86  55,23 
St. Dev   0,62 0,40   
A1 1 55,89 55,45   
(75 % LK + 25% DP)  2 57,06 55,04   
Total   112,95 110,49 223,44  
Rataan  56,48 55,25  55,86 
St. Dev   0,83 0,29   
A2 1 56,57 57,54   
(50 % LK + 50% DP) 2 57,17 56,42   
Total   113,74 113,96 227,70  
Rataan  56,87 56,98  56,93 
St. Dev   0,42 0,79   
A3 1 58,31 58,84   
(25 % LK + 75% DP)  2 58,07 58,49   
Total   116,38 117,33 233,71  
Rataan  58,19 58,67  58,43 
St. Dev   0,17 0,25   
Total  454,26 451,49 906,00  
Rataan   56,78 56,44  57,00 
St. Dev  0,28 0,25   
Keterangan :  
LK = Limbah Kol 
DP  = Dedak Padi 
B0  = Karung Plastik 
B1  = Karung Goni 
 
 
FK  = Y..2   =  906,002  = 51.273,9414 
      rab       2.4.2 
 
JKT  = ΣYijk2 – FK    
= 55,162 + 56,032 + 54,57+ 2 … + 58,492  –  51.273,9414 
  = 51.301,98 –  51.273,9414 







JKP  = ΣYij2  – FK  
       r 
 = 111,192 + 109,712 + 112,95+ 2… + 58,492 – 51.273,9414 
   2 
 = 51.299,77 – 51.273,9414 
 = 25,83 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 28,04 – 25,83 
  = 2,21 
 
JKA  = Σai2 – FK  
          r.b 
  = 220,902 + 223,442 + 227,702 + 233,712  – 51.273,9414 
     2.2 
  = 51.297,47 – 51.273,9414 
  = 23,53 
 
JKB  = Σbi2 – FK  
         r.a 
  = 454,262 + 451,492 – 51.273,9414 
      2.4 
  = 5.1274,42096 – 51.273,9414 
  = 0,48 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 25,83 – 23,53 – 0,48  
  = 1,82 
 
KTA  = JKA = 23,53 = 7,84 
     dbA       3 
        
KTB  = JKB = 0,48  = 0,48 
     dbB       1  
        
KTAB  = JKA = 1,82  = 0,61 
     dbA       3    
 
KTG  = JKG = 2,21 = 0,28 
     dbG       8 
 
F Hit A = KTA = 7,84 = 28,00 
     KTG     0,28 
 
F Hit B = KTB = 0,48  = 1,71 




F Hit AB = KTAB = 0,61 = 2,18 
     KTG       0,28 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam  
SK dB JK KT Fhit 
Ftabel 
5% 1% 
A 3 23,53 7,84   28,00 ** 4,07 7,59 
B 1 0,48 0,48 1,71ns 5,32   11,26 
AB 3 1,82 0,61  2,18 ns 4,07 7,59 
Galat 8 2,21 0,28 -   
Total 15 28,04 - -   
  
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Faktor A 
Urutkan nilai tengah pengamatan kecil sampai yang terbesar  
Perlakuan A0 A1 A2 A3 
Rataan 55,23 55,86 56,93 58,43 
 
SyA  =  =  = 0,26 
 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,26 0,85 4,74 1,23 
3 3,39 0,88 5,00 1,30 
4 3,47 0,90 5,14 1,37 
 
Pengujian Nilai Tengah  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A0-A1 0,63 0,85 1,23 Ns 
A0-A2 1,70 0,88 1,30 ** 
A0-A3 3,20 0,95 1,37 ** 
A1-A2 1,07 0,87 1,23 * 
A1-A3 2,57 0,88 1,30 ** 
A2-A3 1,50 0,85 1,23 ** 
Keterangan :  *   = berpengaruh nyata 
  ** = berpengaruh sangat nyata 
 
Superskrip 





Rataan Kadar BETN  (%) 
Faktor A Faktor B Jenis Kemasan 
Rataan 
Komposisi Substrat (%) B0 B1 
A0 (100% LK) 55,60 ± 0,62 54,86 ± 0,40 55,23a ± 0,15 
A1 (75% LK + 25% DP) 56,48 ± 0,83 55,25 ± 0,29 55,86a ± 0,38 
A2 (50% LK + 50% DP) 55,87 ± 0,42 56,98 ± 0,79 56,93b ± 0,26 
A3 (25% LK + 75% DP) 58,19 ± 0,17 58,67 ± 0,25 59,43c ± 1,00 








Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian  

































































































































































































































        Pengemasan wafer 
 
